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Indicador compuesto indice Servicios de ecosistemas Resumen de 
silvicultura urbana Este articulo describe un indicador compuesto para 
servicios ecosistemicos. Este compuesto esta compuesto por varios 
subindices, cada uno de los cuales representa los tipos de uso de la 
tierra o los servicios del ecosistema. Mientras que el compuesto general 
indica una vision general del desempeno de un sistema en terminos de 
provision de servicios ecosistemicos, los subindices proporcionan fuentes 
de variacion. Teniendo en cuenta las posibles compensaciones entre hacer 
que el marco sea complejo y mantenerlo simple, el compuesto se desarrollo 
en dos niveles. El primer nivel, uno mas simple, requiere pocos 
indicadores y, por lo tanto, necesita menos datos como entradas. El 
segundo nivel, por el contrario, es mas complejo y requiere mas 
indicadores, involucrando mediciones mas detalladas y, por lo tanto, 
puede aplicarse con mas confianza. © 2015 Elsevier Ltd. Todos los 
derechos reservados. 1. Introduccion Los servicios ecosistemicos (ES) son 
un concepto multidimensional que combina una gran cantidad de valores 
ecologicos, biofisicos y sociales (MEA, 2005). Existe una creciente 
demanda de un indicador compuesto integral para medir y evaluar ES, ya 
que el alto grado de informacion necesaria para las mediciones 
tradicionales a menudo no esta disponible y la recopilacion de datos 
biofisicos y economicos a menudo requiere muchos recursos. En vista de 
esta creciente demanda, se propone y describe en este articulo un nuevo 
indicador compuesto: Ecosystem Services Composite (ESC). El uso de 
indicadores para el monitoreo ambiental no es nuevo y se han utilizado 
con exito para la politica y planificacion ambiental por algun tiempo (de 
Sherbinin et al., 2013) . Un indicador compuesto (a menudo llamado 
"indice") se forma combinando unos pocos o muchos indicadores 
individuales. Luego se utiliza para comprender la dinamica de un sistema 
en un solo valor numerico. Entre los numerosos indicadores compuestos 
exitosos se encuentran el indice de Desempeno Ambiental (Hsu et al., 
2013), el indice de Salud del Oceano (Halpern et al., 2012) y el indice 
de Desarrollo Humano (PNUD, 2014), cada uno de los cuales se aplica en 
diferentes escalas dirigidas a diferentes sectores. Cualquiera sea su 
escala o el sector de aplicacion, su * Autor correspondiente. Direccion 
actual: Betty & GordonMooreCenter for Science and Oceans, Conservation 
International, 2011 Crystal Drive, Suite 500, Arlington, VA 22202, EE. 

UU. Tel .: +1 7033412584. Direccion de correo electronico: 
malam.ku@gmail.com (M. Alam). La estructura subyacente, la metodologia y 
las consideraciones teoricas tienen ciertas similitudes. El objetivo de 
este articulo es presentar un compuesto de servicios ecosistemicos 
recientemente desarrollado, describir sus diversos componentes y mostrar 
una aplicacion utilizando un prototipo. El articulo comienza con una 
discusion sobre la necesidad de un compuesto de ES y sus posibles 
aplicaciones en la investigacion y la formulacion de politicas. A 
continuacion, proporcionamos un amplio marco conceptual seguido de una 
descripcion de cinco pasos metodologicos principales. Luego presentamos 
un estudio de caso de una ciudad canadiense donde esta herramienta se 
esta probando. Finalmente, discutimos algunos de los pros y los contras, 
asi como las oportunidades de mejoras en una situacion mas compleja. 2. 



£,Por que un indicador compuesto para los servicios del ecosistema? Una de 
las preguntas de investigacion pendientes en ecologia y economla 
ecologica hoy es la relacion entre la estructura del ecosistema, los 
procesos y los servicios del ecosistema (Daily et al., 2009; Kandziora et 
al., 2013; Mitchell et al., 2013) . £,Como se puede vincular la provision 
de ES con la biodiversidad y la dinamica del ecosistema? £,Como un cambio 
marginal en el area forestal puede cambiar la ES y como estos valores 
marginales deben cuantificarse de manera significativa? Existe una gran 
cantidad de literatura sobre valoracion economica de todos los 
continentes (TEEB, 2010). Si bien el valor economico genera informacion 
util sobre el alcance y la magnitud de muchos ES, tiene limitaciones en 
la "agregacion" de un conjunto de servicios. Esto se debe en parte a los 
problemas relacionados con la valoracion de los servicios culturales (por 
ejemplo, servicios recreativos, religiosos y educativos), desde 
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(Daniel et al., 2012) . Hay argumentos de que los ES culturales son de 
naturaleza no material, por lo tanto, no se pueden agregar o intercambiar 
con servicios materiales. Contrariamente a esto, Satz et al. (2013) 

argumentan que a pesar de la inconmensurabilidad entre los servicios 
materiales y no materiales, es posible compararlos e incluso hacer 
compensaciones. Dicha inconmensurabilidad se puede disolver ya sea 
expresandolas en las mismas unidades (por ejemplo, valor monetario) o 
transformandolas en valores adimensionales. Un indicador compuesto 
funciona para resolver los problemas que surgen de multiples dimensiones 
de diferentes variables (de Sherbinin et al., 2013; Nardo et al., 2005). 
Se pueden lograr otras aplicaciones potenciales del compuesto al 
integrarlo en analisis espaciales. Aunque es ampliamente utilizado en el 
modelado espacial, el uso de la tierra y la cobertura de la tierra (LULC) 
es probablemente un indicador pobre de la oferta de ES (Eigenbrod et al., 
2010). El compuesto puede superar esta deficiencia. El mapeo de valores 
ESC puede revelar informacion importante sobre el suministro y uso de ES. 
Dicha informacion espacialmente explicita tambien puede ayudar a 
incorporar el marco ES a los procesos de planificacion y politicas a 
largo plazo (Maes et al., 2012) . Estos ejercicios de mapeo tambien 
conduciran a responder preguntas de investigacion destacadas como: 
congruencia espacial biodiversidad-ES (Anderson et al., 2009), 
compensaciones (Mace et al., 2012) y analisis de la brecha de oferta y 
demanda (Burkhard et al. , 2012) . 3. Marco conceptual El concepto 
multivariado de ES a menudo se explica en terminos de indicadores 
ecologicos, fisicos, sociales y economicos. Estos indicadores 
individualmente no transmiten informacion significativa hasta que se 
analizan por completo. La idea detras del compuesto es combinar esos 
conceptos y variables multidimensionales en un solo valor. 

Matematicamente se puede representar como: ESC = ni = lXiwi N Sujeto a, 
ni=lwi=ly0=wi=l donde, Xi, variables normalizadas, wi, peso de 
Xi y N, numero de subindices. La base teorica del compuesto es similar a 
la de los indices ambientales existentes, como el indice de Biodiversidad 
de la Ciudad (Chan et al., 2014) . Sin embargo, como cualquier otro 
indice, el ESC tiene fortalezas en algunas areas y debilidades en otras; 
La Tabla 1 enumera algunos de ellos. Teniendo en cuenta las posibles 
compensaciones entre hacer que el marco sea complejo y mantenerlo simple, 
el ESC se desarrollo en 2 niveles. El marco de nivel 1 es mas simple, 
requiere pocos indicadores y, por lo tanto, necesita menos datos como 
entradas. El nivel 2, por otro lado, es mas complejo, necesita mas 
indicadores, implica mas mediciones y, por lo tanto, puede aplicarse en 
el mundo real con mas confianza. Ejemplos de indicadores de nivel 1 para 
la regulacion de la calidad del aire en un entorno urbano son areas de 
bosque, densidad de calles y carga de vehiculos; mientras que los 



indicadores de nivel 2 incluyen el Indice de area foliar (LAI), datos 
climaticos, concentracion de particulas contaminantes, etc. (Tabla 2). El 
ESC esta compuesto por varios subindices, cada uno de los cuales 
representa un tipo de uso de la tierra o un servicio del ecosistema. 
Mientras que el compuesto proporciona una indicacion del rendimiento 
general del sistema, los subindices estan destinados a una comprension 
mas detallada de las fuentes de variacion dentro del ESC. Idealmente, un 
conjunto de indicadores tendrla que seleccionarse para cada servicio del 
ecosistema desde el principio. Esos indicadores variaran dependiendo de 
la tierra. Tabla 1 Un analisis DAFO del ESC propuesto. Fortalezas 
Debilidades Oportunidades Amenazas Se dispone de una amplia gama de 
indicadores ambientales que podrian utilizarse dentro del marco ES La 
relacion subyacente entre los servicios de proceso de la estructura del 
ecosistema es poco conocida Desarrollar un compuesto para varios 
ecosistemas, asi como para varias escalas espaciales Mai uso politico a 
traves de la manipulacion de insumos para apoyar la politica deseada 
Reduce dimensionalidad de los datos y facilitar la comunicacion entre la 
ciencia y la politica Existe una debilidad inherente en la construccion 
de un compuesto (por ejemplo, subjetividad en la ponderacion) Aplicar en 
las decisiones politicas locales, regionales y nacionales Los usuarios 
pueden cuestionar la subjetividad Los indicadores pueden simplificar en 
exceso las interacciones complejas en El sistema Integracion de 
diferentes modelos (por ejemplo, i-Tree) para el desarrollo de 
indicadores. Tabla 2 Una lista de indicadores necesarios para la 
construccion de ESC. Servicios del ecosistema Tipos de indicadores 
Indicadores directos (Nivel-2) Indicadores de poder (Nivel-1) Calidad del 
aire SOX, concentracion de NOX en el aire Area de fuente de mitigacion 
(p. Ej. Bosque) Numero de personas expuestas Densidad de la calle Cargas 
de vehiculos Conservacion de la biodiversidad Diversidad vegetal Area de 
habitats Diversidad de aves Densidad de amenazas (por ejemplo, 
carreteras, infraestructura) Diversidad de plantas y animales en peligro 
/ raros Fragmentacion Proporcion de especies nativas e invasoras Medidas 
de conectividad Estado de proteccion Regulacion climatica Tasas de 
captura de carbono Clases de uso del suelo Temperatura del aire Capacidad 
de captura de carbono Proteccion contra tormentas Datos historicos de 
tormentas Area del arbol cobertura Datos de danos Caracteristicas de 
cobertura de densidad de vegetacion, por lo tanto, se deben construir 
subindices para cada clase de cobertura de tierra donde se originan los 
servicios del ecosistema. Esos subindices finalmente se agregan para 
llegar a un indice final que represente todo el limite politico o 
politico (Fig. 1). 4. Construccion del compuesto Hay cinco pasos 
principales involucrados en la construccion del compuesto. Los discutimos 
brevemente a continuacion, pero se pueden encontrar mas detalles en la 
literatura citada. 4.1. Alcance La estructura del ESC depende en gran 
medida de los objetivos del estudio, su enfoque geografico y el ES de 
interes. Por lo tanto, los pasos iniciales implican delinear el area de 
estudio o politica, 40 M. Alam et al. / Ecological Indicators 60 (2016) 
38-44 Fig. 1. Una ilustracion de la estructura general del compuesto en 
relacion con subindices e indicadores en el contexto urbano. mapear la 
composicion y configuracion del paisaje e identificar los ES que son 
relevantes e importantes. La siguiente decision se refiere al nivel de 
analisis a realizar dada la restriccion de recursos. El numero de 
subindices tambien debe determinarse en esta etapa. Los subindices pueden 
estar basados ??en LULC o en ES o una combinacion de ambos. 4.2. 

Seleccion de indicadores Los indicadores son las variables que describen 
ES y son cuantificables. Un indicador compuesto es la suma de sus partes 
(es decir, indicadores individuales), por lo tanto, la fuerza de un 
compuesto depende en gran medida de la calidad y relevancia de esos 
indicadores. Aunque las variables de alta calidad no aseguran 
automaticamente un compuesto de alta calidad, las variables de baja 



calidad ciertamente contribuyen a un resultado pobre. Idealmente, una 
variable deberia ser relevante y cuantificable con datos facilmente 
disponibles de alta calidad. 4.3. Normalizacion El objetivo final de un 
indicador compuesto es agregar variables multidimensionales en una 
metrica unidimensional. La normalizacion es un paso esencial en esta 
direccion donde las variables (que vienen con sus propias unidades) se 
colocan en una escala comun para un tratamiento adicional. Las tecnicas 
mas utilizadas son la puntuacion Z, la clasificacion, el enfoque minimo- 
maximo, la distancia desde la referenda y la escala categorica (Juwana 
et al. , 2012; Koschke et al., 2012) . Si bien estas tecnicas se usan 
comunmente para comparar el desempeno de los paises, las encontramos de 
uso limitado en el ESC ya que el objetivo aqui no es clasificar varias 
ubicaciones. Por lo tanto, utilizamos el enfoque de 'proximidad a los 
umbrales' en el que los umbrales minimo y maximo estan predefinidos para 
cada variable y se basan en los objetivos de politica esperados 
establecidos por acuerdos internacionales (por ejemplo, CDB) o en la 
evaluacion de expertos (ver la siguiente seccion) . Para evitar el 
impacto de los valores atipicos, se excluyeron los valores del 5% de 
ambos extremos en un analisis posterior (Fig. 2). 4.4. Ponderacion La 
ponderacion de las variables es un requisito importante ya que se espera 
que cada indicador describa el estado de los servicios del ecosistema de 
manera diferente y, por lo tanto, tenga diferentes impactos en el 
compuesto final. La ponderacion puede seguir un enfoque estadistico (p. 

Ej., Analisis factorial, analisis de componentes principales), un enfoque 
participativo (es decir, tecnicas dirigidas por partes interesadas y 
expertos) o un enfoque que asigne pesos iguales uno por uno (Blanc et 
al., 2008; Nardo et al., 2005) . Aunque los enfoques participativos son 
igualmente relevantes, seguimos una forma desarrollada heuristicamente 
para sopesarlos en una escala tipo Likert de 5 puntos (1 es el menos 
relevante, 5 es el mas relevante), la razon es reducir la dependencia de 
los recursos externos en un nivel. 1 construccion compuesta. En los casos 
en que dos variables M. Alam et al. / Indicadores ecologicos 60 (2016) 
38-44 41 Umbral superior Umbral inferior Min Max 0 100 5% 5% Rango de 
valores estandarizados Fig. 2. Definicion de valores umbral durante la 
normalizacion de los indicadores. Se cree que estan correlacionados, uno 
de ellos tiene menos peso que el otro. Las variables normalizadas en el 
paso anterior se multiplican por coeficientes de ponderacion para obtener 
el "puntaje ponderado" antes de que se agreguen en el paso final. 4.5. 
Agregacion La agregacion de variables normalizadas y ponderadas se puede 
hacer usando varias reglas, como la agregacion lineal, la agregacion 
geometrica y el enfoque de criterios multiples. En funciones lineales 
(aditivo / multiplicativo) cada variable se suma en el compuesto. Pero 
hay variables que pueden afectar al compuesto de manera inversa, es 
decir, el aumento en el valor de la variable disminuye el ESC (como el 
numero de vehiculos en el compuesto de calidad del aire), en cuyo caso 
las funciones lineales pueden producir resultados enganosos. 5. Prueba de 
carretera: un estudio de caso de una ciudad canadiense La ciudad de 
Mascouche, ubicada a unos 60 km al noreste de Montreal en Canada, es el 
area de estudio de caso (Fig. 3). La ciudad se extiende sobre un area de 
106 kilometros cuadrados y esta habitada por una poblacion de 
aproximadamente 45,000. La mayor parte de la tierra dentro del limite de 
la ciudad es la Tabla 3 Servicios e indicadores del ecosistema para el 
estudio de caso. Servicios del ecosistema Indicadores de nivel 1 Calidad 
del aire Area del bosque Calle de alto trafico dentro de un radio de 1 km 
Calle de poco trafico dentro de un radio de 1 km Cargas de trafico 
Habitat Area del bosque Densidad de amenaza dentro de 1 km (area en ha) 
Fragmentacion (longitud en km) Estado de proteccion ( si = 1, no = 0.75) 
Aislamiento / conectividad (si = 1; no = 0.5) Mitigacion de olores Area 
del bosque Area de fuente de olor Distancia del bosque dividido en zonas 
como agricultura, aunque el numero de agricultores activos es muy 



pequeno. La ciudad esta situada dentro del bioma templado del bosque 
caducifolio con una temperatura media anual de 5.8 ° C y una 
precipitacion media anual de 986 mm. El bosque es rico en fauna y flora y 
esta compuesto por una mezcla de especies de arboles de hoja caduca con 
algunas conlferas. En este estudio de caso, demostramos el prototipo 
utilizando tres servicios: regulacion de la calidad del aire, provision 
de habitat y mitigacion de olores (Tabla 3). Se descubrio que estos 
servicios eran muy deseados en la ciudad. Para la seleccion de 
indicadores, realizamos una encuesta bibliografica exhaustiva de las 
variables ambientales y socioeconomicas que afectan a cada servicio del 
ecosistema. Luego seleccionamos las variables y seleccionamos aquellas 
que cumpllan con los siguientes criterios (Layke et al., 2012; Juwana et 
al., 2012) : (1) relevancia para el contexto del estudio, (2) medible, (3) 

capaz de transmitir informacion , (4) sensibles al cambio y (5) 

disponibilidad de datos. La Tabla 3 proporciona una lista de servicios 
ecosistemicos e indicadores relevantes para un compuesto de nivel 1. A 
continuacion describimos las medidas de algunos indicadores importantes. 
Para medir la densidad de las calles alrededor de los bosques, los 
parches forestales se delinearon a partir de un mapa de cobertura del 
suelo de 2010. Luego se creo un bufer de 500 m para cada parche. Se 
superpuso una capa de trama de calles provinciales y urbanas para 
calcular la longitud de las calles dentro de cada parche forestal (Fig. 

SI en material complementario en llnea). Los datos de trafico se 
obtuvieron del Ministerio de Transporte de la Provincia de Quebec (MTQ, 
2012) y la Ciudad de Mascouche (Ville de Mascouche, 2007). Para medir la 
conectividad, se creo un bufer de 50 m alrededor de cada parche. Se 
supone que los parches con memorias intermedias superpuestas estan 
conectados. Luego se calculo la conectividad utilizando la formula 1 / A 
(Al 2 + A2 2 ... An2) donde A = area total del bosque, n = numero de 
parches, Al. . . Un area bajo diferentes parches (Chan et al., 2014). 

Como se muestra en el ejemplo hipotetico de la Fig. 4, el parche X esta 
fragmentado, mientras que Y y Z estan conectados. La medida de 
conectividad Tabla 4 Un prototipo de calculo ESC para servicios 
ecosistemicos en bosques urbanos. Servicios del ecosistema Indicadores 
Datos brutos Valores de referenda Puntaje estandarizado (S) Peso (w) 
Puntajes ponderados (Sxw) Sublndice ESC Calidad del aire Area forestal 
3153 ha 472 ha 5 0.63 Longitud de la calle 335 km 10 km / 100 km 1.92 5 
0.1 0.5 Carga de trafico 4000 dia-1 lk - 10k dla-1 2 0.3 0.6 Habitat Area 
forestal 3153 15% del area de la ciudad 5 0.8 4 3.56 39.1 Densidad de 
amenaza 335 km 10 km / 100 km2 5 0.05 0.25 Fragmentacion 31.2 km 0 km ha- 
1 5 0.07 0.35 Conectividad 868.9 ha 782 ha 2 0.08 0.16 Mitigacion de 
olores Fuente 1 1.5 ha 0-5 ha 1 0.3 0.3 0.4 Tampon 1 10 ha 1-50 ha 5 0.2 
1 Fuente 2 3 ha 0-5 ha 3 0.3 0.9 Tampon 2 2.5 ha 1-50 ha 3 0.2 0.6 42 M. 
Alam et al. / Ecological Indicators 60 (2016) 38-44 Fig. 3. Mapa de la 
cubierta terrestre de la ciudad de Mascouche que muestra los tipos 
dominantes de cobertura terrestre. por lo tanto serla = 1/32 [142 + (10 + 
8) 2] = 16.24. En cuanto a los datos de fragmentacion, se superpusieron 
capas SIG de parches forestales y calles de la ciudad y luego se calculo 
la longitud total de las calles dentro de los parches forestales. Se 
descubrio que los refugios para caballos eran una fuente importante de 
olor en la ciudad de Mascouche. El area de olor fue determinada por un 
tampon de 500 m alrededor del punto de las fuentes de olor. Luego se 
promedio la distancia entre la fuente de olor y los bosques mas cercanos. 
Despues de medir las variables, los puntajes brutos se convirtieron a una 
escala de 0-1, segun la distancia de los valores de referenda. Luego 
fueron ponderados heurlsticamente. Despues de la normalizacion y la 
ponderacion, se empleo un proceso de dos pasos para la agregacion de 
puntajes. El primer paso implica la slntesis de variables dentro de cada 
sublndice usando ecuaciones que dependen de la correlacion y la 
interaccion entre las variables. El segundo paso implica la agregacion de 



los subindices en un compuesto final a traves de una media aritmetica. La 
Tabla 4 proporciona un prototipo del ESC junto con datos sin procesar y 
valores de referenda. Los valores de referenda se obtuvieron en funcion 
de las expectativas (p. Ej., 15% de areas urbanas bajo cubierta arborea), 
recomendaciones (p. Ej., Carga de trafico recomendada por las 
autoridades) y supuestos (p. Ej., Olor promedio 10 ha 8 ha 14 ha X YZ 
fragmentado conectado Fig. 4. Medicion conectividad, un ejemplo 
hipotetico M. Alam et al. / Ecological Indicators 60 (2016) 38-44 43 
fuente para ser un area de 0 a 5 ha). Las hojas de puntaje para otros 
tipos de uso de la tierra y cobertura de la tierra, tales como areas 
agricolas, zonas de amortiguamiento ribereno, arboles de la calle y 
parques urbanos se proporcionan en Materiales complementarios en linea 
(ver Tablas S2 - S5). 6. Discusion y conclusiones Aunque los indicadores 
compuestos se usan con frecuencia en el monitoreo ambiental, son escasos 
en el contexto de los servicios del ecosistema (pero ver Liu et al. , 

2013; Muller y Burkhard, 2012). En este estudio demostramos como 
construir un compuesto de nivel 1 utilizando indicadores en un contexto 
forestal urbano. Se estan realizando trabajos futuros para desarrollar un 
compuesto mas robusto (es decir, nivel 2) utilizando un conjunto de 
indicadores mas amplio para que sea aplicable en otras areas de estudio 
con caracteristicas ecologicas y urbanas similares. La recopilacion de 
datos biofisicos y economicos primarios a menudo requiere muchos 
recursos. En situaciones de escasez de recursos, el compuesto puede 
abordar preguntas de investigacion y politicas con menos esfuerzo. En la 
literatura contemporanea, los analisis de EE espacialmente explicitos 
utilizan indicadores tales como el uso de la tierra (Crossman et al., 
2013), los rasgos funcionales (Lavorel et al., 2011), el valor economico 
(Costanza et al., 2014) y los puntajes de area de especies ( Nelson et 
al., 2009). Los puntajes ESC desarrollados en base a varios de estos 
proxies mejoraran nuestra comprension de la distribucion espacial de ES y 
sus compensaciones en un entorno multivariante. Y, por ultimo, uno de los 
obstaculos para la adopcion de un marco de EE en la toma de decisiones es 
el uso de jergas cientificas, lo que impide una comunicacion efectiva 
entre la ciencia y la politica. El uso del ESC puede superar este desafio 
ya que es simplemente un valor numerico y los indicadores utilizados para 
desarrollar el ESC son variables familiares. Existen oportunidades 
considerables para mejoras en el compuesto. Primero, las mediciones 
repetidas de variables sensibles al tiempo mejoraran los puntajes. Por 
ejemplo, el numero de personas que visitan un parque urbano puede variar 
mucho entre estaciones. Por lo tanto, si se incluye como variable, la 
variabilidad estacional debe tenerse en cuenta. En segundo lugar, el uso 
de un enfoque heuristico en las variables de ponderacion no ayuda a una 
validacion cuantitativa del modelo. En lugar de dicha validacion, un 
analisis de sensibilidad puede mejorar su robustez. Ademas, persisten 
algunas incertidumbres, por ejemplo, en la seleccion de variables, 
metodos para tratar con datos faltantes (si los hay) y metodos de 
ponderacion y agregacion (Nardo et al., 2005). Y finalmente, la 
normal!zacion utilizando el enfoque demostrado en este documento tiene la 
limitacion de ser demasiado sensible a los valores extremos, lo que 
podria representar comportamientos inusuales y, por lo tanto, puede tener 
impactos inesperados en el compuesto final (Blanc et al., 2008). En 
conclusion, este articulo demuestra un nuevo indicador compuesto para los 
servicios del ecosistema que presenta un potencial para integrar ES en la 
toma de decisiones y la gestion del uso de la tierra mediante la 
agregacion de multiples ES, monitoreando los cambios temporalmente y 
entendiendo las compensaciones. Aqui presentamos un ejemplo de como se 
puede desarrollar el compuesto. Se necesita trabajo futuro para integrar 
mas informacion ecologica y socioeconomica en una version mas compleja de 
este indicador compuesto. Agradecimientos Agradecemos a Sylvain 
Delagrange (Universidad de Quebec en Outaouais) y Andrew Gonzalez 



(Universidad McGill) por sus comentarios sobre una version anterior, y a 
Marc Girard por su apoyo SIG. Tambien reconocemos el apoyo financiero de 
Hydro-Quebec Distribution, con el apoyo de Gervais Pellerin. Y finalmente 
agradecemos los valiosos comentarios hechos por los revisores anonimos. 
Apendice A. Datos suplementarios Los datos complementarios asociados con 
este articulo se pueden encontrar, en la version en linea, en 
http://dx.doi.Org/10.1016/j.ecolind.2015. 05.035 



